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Kurs fizyki







Nachylenie

Temat: 28

Ruch swobodny i z tarciem po równi pochyłej.

Ruch swobodny po równi pochyłej.
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Ciało znajdujące się na równi pochyłej nachylonej do poziomu pod kątem ( (rys. 1, ale na razie bez uwzględniania siły 
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) w jednorodnym polu grawitacyjnym o stałym natężeniu 

, nie może  poruszać się w kierunku pionowym, w którym działa przyspieszenie ziemskie

, a jedynie w kierunku równi.
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2. Rozkładając wektor siły ciężkości 

 = m

 na kierunek równoległy i prostopadły do równi, otrzymujemy siłę 

 = m

 powodującą  zsuwanie się ciała po równi z przyspieszeniem 

 oraz siłę normalną 

 dociskającą ciało do równi.

3. Ponieważ:

(1) 


i równocześnie z II zasady dynamiki:

(2)

 = m

, dlatego

(3) m

 = 

.
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Ostatecznie otrzymujemy:

(4) 


Wartość przyspieszenia 

 jest tym większa im większy jest kąt nachylenia równi do poziomu, przy czym dla ( = 900 otrzymujemy 

 = 

, czyli spadek swobodny, zaś w przypadku ( = 00 wartość przyspieszenia 

 jest równa zeru.

Ruch po równi z uwzględnieniem tarcia.
4. Siły tarcia, jak pamiętamy, to siły pojawiające się na styku powierzchni trących się ciał i przeciwdziałające względnemu ruchowi tych ciał.

5. Siła tarcia 

 występująca przy poślizgu ciała stałego po ciele stałym jest, z nielicznymi wyjątkami, proporcjonalna do siły  przyciskającej ciało 

 do podłoża (rys.1).  Siłę 

 nazywamy czasem  naciskiem. Siłę tarcia określa wzór:

(5) 

.

6. Ruch ciała po równi pochyłej z tarciem. Tym razem siłą 

 przyciskającą  ciało do podstawy równi pochyłej nie jest całkowity ciężar 

,lecz składowa ciężaru ciała prostopadła do powierzchni równi (rys. 1):
(6) 
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W czasie zsuwania się po równi ciało o ciężarze Q = mg podlega działaniu dwóch sił: siły zsuwającej Qx = Q sin ( i hamującej siły tarcia T określonej wzorem (1). Siła wypadkowa F powodująca ruch wynosi:

      
[image: image2.wmf])

cos

(sin

)

11

(

cos

sin

)

10

(

cos

sin

)

9

(

sin

)

8

(

)

7

(

a

a

a

a

a

a

a

×

-

=

×

-

=

×

-

=

×

-

=

-

=

f

mg

F

mg

f

mg

F

Q

f

Q

F

Q

f

Q

F

T

Q

F

y

x


8. [image: image14.wmf]Q

r

W czasie ruchu ciała po równi pochyłej do góry, zarówno siła 

 jak i siła 

 są przeciwnie skierowane do prędkości. A zatem siła wypadkowa, hamująca ruch, równa się w tym wypadku:
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9. Korzystamy teraz z I zasady dynamiki celem określenia zsuwania się ciała po równi pochyłej ruchem jednostajnym prostoliniowym:
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      przez f0 oznaczony jest współczynnik tarcia statycznego.

10. Współczynnik tarcia statycznego równa się tg ( tego najmniejszego kąta, przy którym ciało zaczyna samorzutnie się zsuwać.

Sprawdź czy potrafisz nr 25 oraz zadania na lekcji

67. Z jakim przyspieszeniem zsuwa się ciało po gładkiej powierzchni nachylonej do poziomu pod kątem ( = 300?

68. W ciągu czasu t = 1[s] ciało zsuwające się po równi pochyłej przebyło drogę s = 200[cm]. Oblicz kąt nachylenia równi do poziomu.

69. Ciało ześlizguje się bez tarcia po równi pochyłej. Wyznacz kąt nachylenia równi do poziomu, jeżeli średnia prędkość ciała po pierwszych 0,5[s] jest o 245
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 mniejsza niż średnia prędkość po pierwszych 1,5[s]. 

70. Po równi pochyłej, której długość l = 2,5[m], zaczynają jednocześnie poruszać się dwa ciała: jedno - do góry z prędkością początkową v0 = 50
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, drugie w dół bez prędkości początkowej. Po jakim czasie t ciała spotkają się i jaka będzie ich względna prędkość w miejscu spotkania?

71. Z jakim przyspieszeniem zsuwa się ciało po równi pochyłej nachylonej do poziomu pod kątem ( = 300, jeżeli współczynnik tarcia f = 0,2?

72. Na poziomej desce stoi drewniany sześcian o masie m = 500 g. Współczynnik tarcia wynosi f = 0,4. Oblicz:

a) opór tarcia,  następnie deskę nachylono pod kątem ( = 150 do poziomu. Oblicz: b) jaki nacisk wywiera teraz sześcian na deskę, c) jaki jest teraz opór tarcia, d) przy jakim kącie nachylenia deski sześcian zacznie zsuwać się po równi utworzonej z tej deski?

73. Na poziomej powierzchni znajdują się dwa połączone nicią klocki o masach m i M. Na ciało m działa siła 

 skierowana pod kątem ( do poziomu (rys. 3). Współczynnik tarcia o powierzchnię poziomą wynosi f. Oblicz przyspieszenie układu tych ciał. Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 
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                        Rys. 3

74. Chłopiec działając na sanki o ciężarze 

stałą siłą 

 skierowaną poziomo, pcha je pod górę, której stok jest nachylony do poziomu pod kątem (. Jaką wartość ma siła 

, jeżeli sanki poruszają się ze stałą prędkością, a współczynnik tarcia płóz o śnieg wynosi f?

75. Ciało o ciężarze 

porusza się po poziomej płaszczyźnie pod wpływem działającej na nie siły 

 nachylonej do poziomu pod kątem ( (rys. 4). Wyznacz przyspieszenie tego ciała. Przy jakiej wartości siły

 działającej na to ciało ruch ciała będzie jednostajny? Współczynnik tarcia wynosi f.

                                                                                                        


                                                                                                       (
76.                                                                                   

                                           

77. Współczynnik tarcia wozów kolejowych na szynach wynosi f = 0,005. Jaką prędkość nadano wozowi, jeżeli przebył on na poziomym torze drogę s = 20 [m]?

78. Jaki powinien być minimalny współczynnik tarcia  między oponami  samochodu a asfaltem,   aby samochód mógł przejechać bez poślizgu zakręt o promieniu R = 100 m, z prędkością wynoszącą v = 80
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? Jezdnia nachylona jest pod kątem ( = 300 do poziomu.

79. Człowiek ciągnie sanki siłą F = 5[N] po poziomej powierzchni. Sznur tworzy kąt (  = 600 z tą powierzchnią, a siła tarcia wynosi T = 2[N]. Jakim ruchem poruszają się sanki?

80. Ciało zsunęło się z równi pochyłej i przebyło drogę s = 150[cm] w ciągu czasu t = 1,5[s]. Współczynnik tarcia wynosi f = 0,4. Obliczyć kąt nachylenia równi do  poziomu.
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 Korzystamy teraz z II zasady dynamiki dającej F = ma
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